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別府温泉,雲仙温泉の堆積物中の脂質成分



















1.は じ め に







ンクトンなどを起源 とする自生の有機物が少ないことを示 していた (近藤ほか,1994a,b,
1995)｡ また,湖水の酸性化の化学的指標 とされる長銀 anteiso-化合物 (福島ほか,1993;


































の温泉から堆積物を採取 した｡(∋明容地獄 (写真 1) :大きさは直径 1m～1.5m,水温
は87.0℃,硫酸酸性,泥は灰色である｡ ②紺色屋地獄 (写真 2) :大きさは直径約25m,
水温は35.4℃,硫酸酸性,水は黒味をおびた灰色である｡ 泥は黄鉄鉱を含み灰黒色である｡
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第 1図 試料採取地点 (別府温泉)
第 2図 試料採取地点 (雲仙温泉,小浜温泉)
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写真 別府温泉､雲仙温泉の堆積物試料の採取地
写真 1 別府温泉 :明容地獄 (1995.3.27) 写真2 別府温泉 :紺色屋地獄(1995.3.27)
写真 3 別府温泉 :坊主地獄 (1995.3.27) 写真4 別府温泉 :血の池地獄(1995.3.27)
写真5 雲仙温泉:鍛冶屋温泉 ･湯桝(1995.9.10) 写真 6 小浜温泉 :刈水鉱泉 (1995.9.10)
池の近 くまで周囲には木,草が茂っている｡(事坊主地獄 (写真 3) :泥水の池から泥が吹
き上げられ,半球状に泥が重なっている｡ いわゆる泥火山である｡ 泥の温度は84.0℃であ
る｡ 泥は灰色であ り,静置すると上澄み液がでて くる｡(も海地獄 :大 きさは直径20m-25
m,水温は60.0℃,温泉水の色は澄んだ青色である｡ 硫酸 イオンを含む酸性の食塩泉であ
る｡堆積物は白-褐色である｡⑤血の池地獄 (写真 4):大 きさは直径約40m,水温は63.0℃,
温泉水は透明であるが,泥は赤褐色である｡ 泉質は,硫酸 イオンを含む食塩泉である｡
雲仙温泉では1995年12月15日,鍛冶屋地獄,小地獄,八万地獄,別所 ダムから堆積物 を
採取 した｡刈水鉱泉からは1995年 9月10日に堆積物を採取 した0⑥鍛冶屋地獄 (写真 5):
大 きさ約1.5mX1.5mの湯桝 より採取 した｡ 水温は63.0℃,泥は黄白色,水面には虫の死
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骸や木の葉が浮いていた｡ ⑦八万地獄 :約 2mX3mの長方形の池である｡ 水温は70℃,
泥は乳褐色である｡ ⑧小地獄 :大きさ約20mの温泉の池である｡ 共同浴場のために水が注
がれ,温泉水が取られている｡ 温泉水 と泥は乳白色,水温は53.0℃であった｡周囲には木
や草が茂っていた｡⑨刈水鉱泉(写真 6):約 1mの大きさの冷鉱泉であ り,水温は24.0℃
であった｡砂質堆積物は黒灰-灰色である｡ ⑲別所ダム :湯里川などから生活排水,温泉
排水が流れ込み汚染が進んでいる｡ この湯里川の河口近 くで採泥 した｡泥はこげ茶-黒で
あり悪臭が した｡なお,土壌試料は別府ダムの南の林より採取 した｡
4.分 析 方 法
粒度分析は,泥質部をピペ ット法,砂質部を締分法により行った｡pHは,文献値また
は実験室で測定 したものである｡ 脂質の分析方法は次の通 りである (近藤ほか,1994a)｡
メタノールで水分を除いた試料 1-3gを1NKOH/メタノールで75℃, 3時間環流 し
てケン化する｡ このケン化抽出液から,脂質の中性成分をヘキサン/ジエチルエーテル混














警 pH 泉質 色 中央粒径値 含泥量 名称Md≠ %
明欝地獄 87 2.5 硫酸塩泉 灰色 7.9 99.8 ClayeySilt
紺色屋 〃 36 硫酸塩泉 灰色 7.7 99.5 ClayeySilt
坊主〃 84 2.3 硫酸塩泉 灰色 11.1 97.9 SiltyClay
海地獄 60 2.1 食塩泉 褐色 9.2 99.3 SiltyClay
血の池〃 63 2.8 食塩泉 赤色 9.4 99.7 SiltyClay
鍛冶屋 〃 63 1.9 イオウ泉 黄白色 6.7 95.2 Silt
八万 ', 70 イオウ泉 乳褐色 7.5 85.0 ClayeySilt
小地獄,I 53 4.3 イオウ泉 乳白色 6.3 71.6 SandySilt
刈水鉱泉 24 炭酸泉 灰色 4.1 51.2 SiltySand
別所ダム 4.0 (酸性湖) こげ茶色 7.3 87.1 ClayeySilt
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CLAY
第 3図 sand-sil卜 clayの三角ダイヤグラム
泉である｡ 小地獄では最も高 くpH-4.3の弱酸性泉である｡ このほかの地獄ではpH-2.1
-2.8の酸性泉である｡ 温泉水中の溶解成分をしめす泉質については,硫酸塩泉,食塩泉,
イオウ泉に区分される｡刈水鉱泉は炭酸泉である｡







sand-silt-clay三角ダイヤグラム (第3図)では,シル ト質粘土 (3試料),粘土質シル ト


















































硫酸塩泉である明窄 .紺色屋 ･坊主地獄,イオウ泉である鍛冶屋地獄であ り,1.7-8.7pg
/gである｡土壌では5.1鵬/gである｡ 含有量が低い ものは食塩泉である海地獄,血の池
地獄,イオウ泉である八万地獄,小地獄であ り,0.4-0.9ug/gである｡ これらの n-アル
カン量は,熱水湖沼堆積物の炭化水素量0.0021-0.57Llg/g(Matsumoto and Watanuki,












Pr/Ph比は 1より小 さくなる(Didyketa1.,1978)｡ 本研究ではプリスタン/フアイタン(Pr
/ph)比は0.5-1.6であった｡なお,プリスタンやフアイタンは,フィトールの加熱実
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た｡土壌は C｡2,別所 ダムは C32,刈水鉱泉は C,(,がそれぞれアルコールのピークである｡
n-アルコールの含有量は,温泉試料では1.4-31.8pg/gである｡n-アルカン同様 に含有
量が高いものは,硫酸塩泉である明答 ･紺色屋 ･坊主地獄,イオウ泉である鍛冶屋地獄で




n-アルコールの起源については陸上の高等植物は C,｡以上が多 く,C ,6,C_,Hが優位である
(Tuloch,1976)｡藻類などの植物プランク トンは c l(, C18など炭素数が小 さいものが多い
(cranwel,1982)｡明容地獄,紺色屋地獄,血の池地獄,鍛冶屋地獄,小地獄では,アル
コールの炭素数分布は,C2汁 C32をピークとする｡ また別所 ダムはCぅが ピーク,刈水鉱泉
はC3｡が ピークである｡ このようにn-アルコールは炭素数が多い ものがおおいので,温泉
堆積物中の有機物は,陸上の高等植物起源を示 している｡ なお坊主地獄,海地獄,八万地











のピークが 2本認められる｡ベースピークは m/Z218であ り,m/Z498,483,408,393,279,
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第 2表 ステロールの含有量 (pg/g)と組成比
調査地 cholesterol cholestano1 β-sitosterolstigmastanol 計 二㌦(G) (H) (U) (Ⅴ) (pg/g)
明琴地獄 0.01 0.02 0.29 0.12 0.54 5.5 2.4
紺色屋, 0.26 0.10 1.86 0.15 2.37 2.6 12.4
坊主ケ 0.20 0.05 4.39 0.39 5.03 4.0 11.3
海地獄 0.06 0.02 0.09 ~0.02 0.19 3.0 4.5
血の池, 0.20 0.01 0.22 0.04 0.47 20.0 5.5
鍛冶屋', 1.39 0.11 10.51 0.43 12.44 12.6 24.4
ノヽ万,y 0.19 0.03 0.45 0.04 0.71 6.3 11.3
小地獄 ,/ 0.16 0.04 0.19 0.02 0.41 4.0 9.5
刈水鉱泉 1.25 0.31 3.30 0.52 5.38 4.0 6.3




ル量や組成は第 2表に示 した｡ 4種類のステロール量は温泉試料では0.19-12.44pg/gで
ある｡ 含有量が高いものは,硫酸塩泉である紺色屋 ･坊主地獄,イオウ泉である鍛冶屋地
獄である｡ 別所ダムでは最 も多 く,166.79pg/gである｡ 土壌,刈水鉱泉で もステロール
が多い｡含有量が低いものは明窄地獄,海地獄,血の池地獄,八万地獄,小地獄である｡
湖沼や海洋堆積物に含 まれるステロールの起源については,β-シ トステロール (U),
スティグマスタノール(V)は陸上の高等植物に多い (秋久,1989)｡ コレステロール (G)
は海洋動物,動物プランク トン,藻類に多い (Volkman,1986)｡ 本研究では温泉堆積物に
含まれるステロール (第2表)は,β-シ トステロール (U)が最 も多 く0.09-10.51pg/g
である｡ 4種類のステロールにおいて β-シ トステロール(U)の割合 (%)は,45.7-87.3%
を占めている｡ とくに硫酸塩泉である明答 ･紺色屋 ･坊主地獄,イオウ泉である鍛冶屋 ･






は93.42pg/gである｡ これは別所ダムが富栄養湖であり,植物,動物プランク トンが多 く
生育 しているためと考えられる (近藤ほか,1995)
4-5.脂肪酸
第 6図は,坊主地獄堆積物の脂肪酸メチルエステルのガスクロマ トグラムである｡ 検出
されたものは直鎖の飽和脂肪酸 c l.～C34と不飽和脂肪酸 (14:1,16:1,18:1,20:
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第 6図 脂肪酸のガスクロマ トグラム
温泉堆積物における脂肪酸含有量 (第3表)は,飽和脂肪酸(n-sat.)は3.52-47.46ug/g,
不飽和脂肪酸 (mono.)は0.08-21.01ug/g,イソ脂肪酸 (i-)は0.14-3.50pg/g,アンテ
イソ脂肪酸 (a-)は0.03-0.58鵬/gである｡ それらの割合は,飽和脂肪酸が最 も大 きく




ている｡ 刈水鉱泉では脂肪酸量は161Ltg/gである｡ 飽和脂肪酸 (n-sat.)は51.60/.であり,
不飽和脂肪酸 (mono.)が36.5%,分枝脂肪酸が12.9%である｡ 別所ダムの堆積物は脂肪
酸含有量がもっとも高い｡土壌に含まれる脂肪酸は少ない｡
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(Gilaneta1.,1986)｡ 温泉堆積物の分枝脂肪酸 (branch)の含有量は低 く,どの温泉にお
いても違いが少ない｡刈水鉱泉は不飽和と分枝の脂肪酸が多くなっている｡
第 3表 脂肪酸の含有量 (ug/g)と組成 (%)
調 査 地 total n-sat. mono. branch %
pg/g pg/g L/H CPⅠ pg/gi-pg/ga-pg/gn-sat.mono. i- a-
明琴地獄 6.37 5.90 0.51 5.3 0.16 0.27 0.03 92.7 2.5 4.3 0.5
紺色屋 , 17.46 16.68 0.25 5.6 0.41 0.24 0.12 95.5 2.4 1.4 0.7
坊主 , 34.70 28.59 0.77 6.0 4.45 1.30 0.36 82.4 12.8 3.8 1.0
海地獄 3.79 3.52 1.38 6.0 0.08 0.14 0.05 92.8 2.2 3.7 1.3
血の池 ,I 5.01 4.26 2.27 7.1 0.40 0.25 0.ll 85.1 7.9 4.9 2.1
鍛冶屋 ク 64.02 42.02 1.28 9.7 21.01 0.67 0.31 65.6 32.8 1.1 0.5
八万 ' 63.72 47.46 1.18 12.0 12.18 3.50 0.58 74.5 19.1 5.5 0.9
小地獄 , 6.72 4.49 8.55 14.6 1.80 0.32 0.12 66.8 26.7 4.7 1.7
刈水鉱泉 161.0 81.47 4.16 10.6 58.84 13.99 6.71 50.6 36.5 8.7 4.2
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